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Die f olgenden Angaban aJnd den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen on t no m men 

(§) Zahnradmaschine (Pumpe Oder Motor) 

® Die Erfindung geht aus von einer Zahnradmaschine 
(Pumpe oder Motor) mit einem Gehause (10), das einen 
Innenraum (12) aufweist, in dem zu mind est eine Zahnrad- 
anordnung (14) angeordnet ist, die wenigstens zwei im 
AuSeneingriff miteinander kammende Zahnrader (16, 18) 
aufweist, auf die zur axial en Abdichtung auf eine erste 
Seitenflache (20) zumindest ein erstes axial verschiebba- 
res Bauteil (22) und auf eine zweite Seitenflache (24) zu- 
mindest ein zweites axial verschiebbares Bauteil (26) ge- 
druckt ist, die jewetls in Richtung der Zahnrader (16, 18) 
uber wenigstens ein Axialdruckfeld belastet sind. _ 
Es wird vorgeschlagen, daB das erste Bauteil (22) und das 
zweite Bauteil (26) mit unterschiedlich groSen resultie- 
renden Kraften (28, 30) in axialer Richtung auf die Seiten- 
flachen (20, 24) der Zahnrader (16, 18) gedruckt sind und 
die Zahnrader (16, 18) in axialer Richtung in eine definier- 
te Lage verschieben. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Zahnradmaschine, 5 
Pumpe oder Motor, nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1. 

In vielen Bereichen der Technik werden hydrostatische 
Antriebssysteme eingesetzt Zur Wandlung der hydrauli- 
schen Energie kommen Verdrangermaschinen unterschiedli- 
cher Bauart zur Anwendung. Bei den Konstantpumpen ha- 10 
ben die Zahnradpumpen und hier besonders die AuBenzahn- 
radpumpen die weiteste Verbreitung gefunden. Hauptgrund 
hierfUr ist vor allem ihr einf acher Aufbau. Er fuhrt einerseits 
zu hohen Wirkungsgraden und einer hohen Betriebssicher- 
heit selbst bei schwierigen Einsatzbedingungen und erlaubt 15 
andererseits eine kostengttnstige Massenproduktion. Dar- 
Uber hinaus bietet die AuBenzahnradpumpe im der Anwen- 
dung aufgrund der hohen realisierbaren Energiedichte den 
Vorteil eines geringen Bauraum- und Gewichtsbedarfs. 

Zahnradmaschinen besitzen im allgemeinen mindestens 20 
ein Zahnradpaar, das aus zwei auBenverzahnten Zahnradem 
(AuBenzahnradpumpe) oder einem auBen- undeinem innen- 
verzahnten Zahnrad (Innenzahnradpumpe) besteht. Die 
Zahnrader sind liber Wellen in Lagerbuchsen oder in Dek- 
kelplatten eines Gehauses gelagert 25 

Abhangig von der Drehrichtung wird an den Zahnradem 
zwischen Vorder- und RUckflanken unterschieden. Die Vor- 
derflanken iibertragen die Drehbewegung zwischen dem 
treibenden und dem getriebenen Zahnrad. Das zu fbrdernde 
Medium wird bekanntlich bei einer Zahnradpumpe in Zahn- 30 
lUcken von einer Saugseite zu einer Druckseite gefardert. 
Dabei wandern Hankenkontaktpunkte der ZShne des Zahn- 
radpaars entlang einer Eingriflfslinie. Die im Eingriff sich 
bertihrenden Zahnfianken verhindem ein Ruckstrdmen des 
Mediums von der Druckseite zur S augseite. 35 

Eine radiale Abdichtung der Zahnrader einer AuBenzahn- 
radpumpe erfolgt in der Regel druckabhangig. Der Betriebs- 
druck auf der Druckseite wirkt in Umfangsrichtung Uber ei- 
nen sich bildenden sichelfdrmigen Spalt auf die beiden 
Zahnrader und driickt diese in die Lagerbuchsen radial hach 40 
innen gegen die Saugseite mit einer druckabhangigen Be- 
triebskraft Unmittelbar nach der Montage erfolgt ein defi- 
niertes Einlaufen der Zahnkdpfe im Gehause auf der Saug- 
seite, d. h. die ZahnkQpfe fiihren eine Art Frasoperation 
durch. Auf der Saugseite entstehen Dichtzonen mit einem 45 
optimalen Dichtspalt Die dabei entstehenden Spane werden 
kontrolliert nach auBen mit dem Olstrom abgefUhrt 

Eine axiale Abdichtung der Zahnrader erfolgt ebenfalls 
druckabhangig, indem jeweils AuBenseiten der auf der An- 
/Abtriebsseite angeordneten und der auf der gegenuberlie- 50 
genden Seite angeordneten Lagerbuchsen mit dem Betriebs- 
druck beauf schlagt werden und die Lagerbuchsen definierte 
AnpreBkrafte in axialer Richtung auf die Seitenflachen der 
Zahnrader austiben. Die Lagerbuchsen sind axial verschieb- 
bar und besitzen auf ihren AuBenseiten jeweils Axialdruck- 55 
felder, die in die Lagerbuchsen eingegossen, eingefrast und/ 
oder durch spezielle Axialfeiddichtungen gebildet sein kon- 
nen. Der Druck wirkt auf die Lagerbuchsen in den genau be- 
grenzten Axialdruckfeldem entgegen den inneren hydrauli- 
schen Kraften. Die Axialdruckfelder werden in der Regel so 60 
ausgelegt, daB eine OberschuBkraft von ca. 5% die Lager- 
buchsen an die Seitenflachen der Zahnrader anlegt 

Die Axialdruckfelder der Lagerbuchsen auf der An-/Ab- 
triebsseite und die Axialdruckfelder der Lagerbuchsen auf 
der gegeniiberliegenden Seite sind identisch ausgefiihrt Die 65 
Lagerbuchsen auf der An-/Abtriebsseite und auf der gegen- 
iiberliegenden Seite werden durch die Axialdruckfelder je- 
weils mit der gleichen Kraft beaufschlagt Die, Zahnrader 


sind dadurch nicht eindeutig im Gehause fixiert und konnen 
sich wahrend des Betriebs in axialer Richtung im Rahmen- 
des Axialspiels verschieben. Verschieben sich die Zahnrader 
nachdem sie im Gehause auf der Saugseite eingelaufen sind 
und laufen sich erneut ein, entsteht eine Einlaufspur im Ge- 
hause, die breiter ist als die Zahnrader. Die Einlaufspur im 
Gehause bildet dadurch einen radialen Leckolspalt, der den 
volumetrischen Wirkungsgrad verschlechtert 

Bei Zahnradmaschinen, deren ZahnrSder Uber die Wellen 
in den Gehausedeckeln gelagert sind, werden anstatt den La- 
gerbuchsen axial verschiebbare Anlaufplatten auf beiden 
Seiten der Zahnrader mit Axialdruckfeldem belastet und ge- 
gen die Seitenflachen der Zahnrader abdichtend gedruckt, 
sogenannte Plattenpumpen. Die Axialdruckfelder sind dabei 
in der Regel in den Deckelteilen eingebracht 

Femer ist aus der DE 36 05 246 Al eine Zahnradma- 
schine bzw. Plattenpumpe mit nur einer Anlaufplatte be- 
kannt. Die Anlaufplatte ist auf der der An-/Abtriebsseite ge- 
geniiberliegenden Seite zwischen den Zahnradem und ei- 
nem Deckel angeordnet Die Anlaufplatte weist auf der den 
Zahnradem zugewandten Seite Innendruckfelder und auf 
der den Zahnradem abgewandten Seite AuBendruckfelder 
auf. Die Druckfelder werden mit einem Fliissigkeitsdruck 
beaufschlagt und driicken die Anlaufplatte abdichtend ge- 
gen die Zahnrader und die Zahnrader abdichtend gegen ei- 
nen auf der An-/Abtriebsseite angeordneten Deckel. Ver- 
schieben sich die Zahnrader in Richtung der Anlaufplatte 
durch Storungen, beispielsweise durch StdBe in axialer 
Richtung auf die An-/Abtriebswelle usw., entsteht zwischen 
dem Deckel auf der An-/Abbriebsseite und den Zahnradem 
ein axialer LeckSlspalt, der zu Verlusten fuhrt, Der Deckel 
kann nicht mit den Zahnradem mitgefiihrt und abdichtend 
an der Seitenflache der Zahnrader gehalten werden. 

Vorteile der Efcfindung 

Die Erfindung geht aus von einer Zahnradmaschine 
(Pumpe oder Motor) mit einem Gehause, das einen Innen- 
raum aufweist, in dem zumindest eine Zahnradanordnung 
angeordnet ist, die wenigstens zwei im AuBeneingriff mit- 
einander kammende Zahnrader aufweist. Auf die Zahnrader 
ist zur axialen Abdichtung auf eine erste Seitenflache zu- 
mindest ein erstes axial verschiebbares Bauteil und auf eine 
zweite Seitenflache zumindest ein zweites axial verschieb- 
bares Bauteil gedrilckt, die jeweils in Richtung der Zahnra- 
der Uber wenigstens ein Axialdruckfeld belastet sind. 

Es wird vorgeschlagen, daB das erste und das zweite Bau- 
teil mit unterschiedlich groBen Kraften in axialer Richtung 
auf die Seitenflachen der Zahnrader gedruckt sind und diese 
in axialer Richtung in eine definierte Lage verschieben. Eine 
verbreiterte Einlaufspur kann vermieden und gegen uber her- 
kdmmlichen Zahnradmaschinen der Wirkungsgrad verbes- 
sert werden, und zwar insbesondere bei kleinen Zahnradma- 
schinen bis zu 20%, die als Pumpe betrieben ein Fordervo- 
lumen von ca. 0,1 bis 0,2 cm 3 /U aufweisen. 

Femer kann mit jeweils zumindest einem verschiebbaren 
Bauteil auf jeder Seite der Zahnrader sicher gestellt werden, 
daB bei Storungen, beispielsweise bei Stdfien in axialer 
Richtung, die Bauteile gemeinsam mit den Zahnradem ver- 
schoben werden und stets dichtend an beiden Seitenflachen 
der Zahnrader anliegen. Nach der Stoning stellen sich die 
Zahnrader zuriick in die definierte Lage, ohne daB die Zahn- 
rader am Gehause einlaufen und eine verbreiterte Einlauf- 
spur erzeugen. 

Die auf die Zahnrader wirkenden Bauteile konnen von 
Lagerbuchsen oder bei in Deckeln gelagerten Zahnradem 
von Anlaufplatten gebildet sein. Besonders vorteilhaft wirkt 
sich die erfindungsgemaBe Losung bei Zahnradmaschinen 
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mit Anlaufplatten aus, sogenannten Plattenpumpen bzw. 
Plattenmotoren. Bei Plattenpumpen bzw. -motoren werden 
die radialen Lagerkrafte in den Gehausedeckeln aufgenom- 
men. Die Anlaufplatten sind in radialer Richtung weniger 
belastet und konnen gemeinsam mit den Zahnradern leicht 
verschoben werden. Dies kann durch die erfindungsgemaBe 
Losung vorteilhaft vennieden und der Wirkungsgrad kann 
erhoht werden. 

Die unterschiedlich groBen resultierenden Krafte in 
axialer Richtung auf die Seitenflachen der Zahnrader kon- 
nen mit unterschiedlichen, dem Fachmann als geeignet er- 
scheinenden Bautetlen und Vorricbtungen erreicht werden, 
wie beispielsweise mit auf einer Seite der Zahnrader zusatz- 
lich zu den Axialdruckfeldern angebracbten Druckfedem 
usw. Besonders vorteilhaft ist jedoch das erste und das 
zweite Bauteil durch die Axialdruckfelder mit unterschied- 
lich groBen resultierenden Kraften belastet Zusatzliche 
Bauteile konnen vennieden und insbesondere kann die sich 
ergebende Kraft in eine axiale Richtung auf die Zahnrader 
betriebspunktabhangig ausgeftthrt werden. 

Unterschiedlich groBe Krafte auf die Bauteile kSnnen mit 
unterschiedlich groBen Drticken in gleich groBen Axial- 
druckfeldern erreicht werden, beispielsweise indem ein Axi- 
aldruckfeld auf einer Seite mit einer Ablaufdrossel ausge- 
fUhrt ist und sich dadurch ein kleinerer Druck einstellt als im 
Axialdruckfeld auf der gegeniiberliegenden Seite. In einer 
Ausgestaltung der Erfindung wird jedoch vorgeschlagen, 
daB das Axialdruckfeld auf einer Seite der Zahnrader insge- 
samt groBer ist als das Axialdruckfeld auf der gegeniiberlie- 
genden Seite der Zahnrader. Mdglich ist auch anstatt einem 
grtiBeren Axialdruckfeld ein oder mehrere zusatzliche Axi- 
aldruckfelder auf einer Seite anzuordnen. Zusa'tzliche Bau- 
teile kflnnen eingespart und Verluste Uber Drosselstellen 
vermieden werden. Vorteilhaft ist die gesamt Fiache der 
Axialdruckfelder auf einer Seite urn ca. 2-5% grOBer als die 
Fiache der Axialdruckfelder auf der gegeniiberliegenden 
Seite der Zahnrader. 

Die Axialdruckfelder sind in der Regel mit Axialf elddicta- 
tungen abgedichtet Diese k6nnen vorteilhaft dazu genutzt 
werden, insbesondere im Niederdruckbereich das erste Bau- 
teil und das zweite Bauteil mit unterschiedlichen groBen re- 
sultierenden Kraften zu belasten. Vorteilhaft konnen unter- 
schiedlich groBe Axialkrafte der Axialf elddichtungen er- 
reicht werden, indem diese in Nuten mit unterschiedlicher 
Hefe eiogebracht und unterschiedlich stark vorgespannt 
sind. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Be- 
schreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk- 
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale 
zweckmafiigerweise auch einzeln betrachten und zu sinn- 
vollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. 

Beschreibung der Ausflihningsbeispieie 

Fig. 1 zeigt eine Zahnradmaschine (Pumpe oder Motor) 
mit einem Gehause 10, das einen Innenraum 12 aufweist, 
der von zwei Deckeln 52, 54 begrenzt ist. Im Innenraum 12 
ist eine Zahnradanordnung 14 angeordnet, die zwei im Au- 
Beneingriff miteinander kammende Zahnrader 16, 18 auf- 
weist Das treibende bzw. abtreibende Zahnrad 18 ist mit ei- 
ner An-/Abtriebswelle 56 drehfest verbunden, Uber die es 
Uber LagerhUlsen 58, 60 in den Deckeln 52, 54 gelagert ist. 
Das Zahnrad 16 ist mit einer Welle 62 drehfest verbunden, 


Uber die es uber LagerhUlsen 64, 66 in den Deckeln 52, 54 
gelagert ist 

Zur axialen Abdichtung der Zahnrader 16, 18 ist auf eine 
erste Seitenflache 20 eine erste axial verschiebbare Anlauf- 

s platte 22 und auf eine zweite Seitenflache 24 eine zweite 
axial verschiebbare Anlaufplatte 26 gedrtickt Die Anlauf- 
platten 22, 26 sind auf der den Zahnradern 16, 18 abgewand- 
ten AuBenseiten mit nicht naher dargestellten Axialdruck- 
feldern belastet, die durch Axialfelddichtungen 36, 38, 40, 

10 42 abgedichtet sind. 

ErfindungsgemaB sind die erste und die zweite Anlauf- 
platte 22, 26 mit unterschiedlich groBen resultierenden 
Kraften 28, 30 in axialer Richtung auf die Seitenflachen 20, 
24 der Zahnrader 16, 18 gedrtickt. Die von der ersten An- 

IS laufplatte 22 auf die erste Seitenflache 20 wirkende Kraft 28 
ist grttBer als die von der zweiten Anlaufplatte 26 auf die 
zweite Seitenflache 24 wirkende Kraft 30. Die Zahnrader 
16, 18 verschieben sich in axialer Richtung zum Deckel 52 
in eine deflnierte Lage. 

20 Eine verbreiterte Einlaufspur der Zahnrader 16, 18 im Ge- 
hause 10 wird vermieden und gegenUber herkttmmlichen 
Zahnradmaschinen der Wirkungsgrad verbessert Ferner 
wird mit den Anlaufplatten 22, 26 auf jeder Seite 32, 34 der 
Zahnrader 16, 18 sichergestellt, daB bei Stdrungen, bei- 

25 spielsweise bei StGBen in axialer Richtung, die Anlaufplat- 
ten 22, 26 gemeinsam mit den Zahnradern 16, 18 ^verscho- 
ben werden und stets dichtend an den Zahnradern 16, 18 auf 
beiden Seitenflachen 20, 24 anliegen. Nach der Stoning stel- 
len sich die Zahnrader 16, 18 zurUck in die deflnierte Lage 

30 am Deckel 52, ohne daB die Zahnrader 16, 18 am Gehause 
10 einlaufen und eine verbreiterte Einlaufspur erzeugen. 

Die unterschiedlich groBen resultierenden Krafte 28, 30 
werden in erster Linie dadurch erreicht, daB das Axialdruck- 
feld auf der Seite 32 um ca. 2% grSBer ist als das Axial- 

35 druckfeld auf der gegeniiberliegenden Seite 34 und die An- 
laufplatten 22, 26 mit unterschiedlich groBen Kraften 68, 70 
belasten. 

Daneben tragen die Axialfelddichtungen 38, 42 zu den 
unterschiedlich groBen resultierenden Kraften 28, 30 bei, in- 

40 dem die Axialf elddichtung 42 in einer Nut 50 eingelegt ist, 
die defer ist als eine Nut 48, in der die Axialfelddichtung 38 
eingelegt ist. Die Axialfelddichtung 38 wird mehr vorge- 
spannt und wirkt mit einer Kraft 44 auf die erste Anlauf- 
platte 22, die groBer ist als eine Kraft 46, mit der die Axial- 

45 felddichtung 42 auf die zweite Anlaufplatte 26 wirkt. 
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1. Zahnradmaschine (Pumpe oder Motor) mit einem 
Gehause (10), das einen Innenraum (12) aufweist, in 
dem zumindest eine Zahnradanordnung (14) angeord- 
net ist, die wenigstens zwei im AuBeneingrifF miteinan- 
der kammende Zahnrader (16, 18) aufweist, auf die zur 
axialen Abdichtung auf eine erste Seitenflache (20) zu- 
mindest ein erstes axial verschiebbares Bauteil (22) 
und auf eine zweite Seitenflache (24) zumindest ein 
zweites axial verschiebbares Bauteil (26) gedrtickt ist, 
die jeweils in Richtung der Zahnrader (16, 18) Uber we- 
nigstens ein Axialdruckfeld belastet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Bauteil (22) und das 
zweite Bauteil (26) mit unterschiedlich groBen resultie- 
renden Kraften (28, 30) in axialer Richtung auf die Sei- 
tenflachen (20, 24) der Zahnrader (16, 18) gedrtickt 
sind und die Zahnrader (16, 18) in axialer Richtung in 
eine deflnierte Lage verschieben. 

2. Zahnradmaschine (Pumpe oder Motor) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Axialdruck- 
felder mit unterschiedlich groBen resultierenden Kraf- 
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ten (68, 70) auf das erste und zweite Bauteil (22, 26) 
wirken. 

3. Zahoradmaschine (Pumpe oder Motor) nach An- 
sprucfa 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Axialdruck- 
feld auf einer Seite (32) der Zahnrader (16, 18) insge- 5 
samt grofier ist als das Axialdruckfeld auf der gegen- 
uberliegenden Seite (34) der Zahnrader (16, 18). 

4. Zahnradmaschine (Pumpe oder Motor) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Axialdruckf elder auf beiden Seiten (32, 10 
34) der Zahnrader (16, 18) mit jeweils zumindest einer 
Axialfelddichtung (36, 38, 40, 42) abgedichtet sind, die 
auf das erste und das zweite Bauteil (22, 26) mit unter- 
schiedlich groBen resultierenden Axialkraften (44, 46) 
wirken. 15 

5. Zahnradmaschine (Pumpe oder Motor) , nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Axialfeld- 
dichtungen (38, 42) in jeweils einer Nut (48, 50) einge- 
bracht sind, die Nut (50) auf einer Seite (34) tiefer ist 
als auf der gegentiberliegenden Seite (32), so dafi die 20 
Axiaifelddichtungen (38, 42) unterschiedlich stark vor- 
gespannt sind 
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